
22 
 

2017 年度・基礎物理学 I 第 4 回講義 ① 

 

物理量と微分 

・関数 y = f(x)の傾き 

∆y
Δx

ൌ
fሺx ᇞ xሻ െ fሺxሻ
ሺx ᇞ xሻ െ x

 

dy
dx

ൌ lim
ᇞ୶→

	
fሺx ᇞ xሻ െ fሺxሻ
ሺx ᇞ xሻ െ x

 

・位置 x(t)にある質点の速さ 

v ൌ
Δx
Δt ⇠微小な時間

⇠微小な距離
  

 

☆ある現象をある時間で切り取っても速度は定義される：運動量=質量×速度 は本質的な

物理量 

・主な微分公式 

d
dx
x୬ ൌ nx୬ିଵ 

(e୶ሻ′ ൌ e୶ 

(a୶ሻ′ ൌ a୶logୣa 

(x୶ሻ′ ൌ x୶ሺ1  logୣxሻ 

ሺlogୣxሻᇱ ൌ
1
x

 

ሺlogଵxሻᇱ ൌ
1
x
logଵe 

ሺsinxሻᇱ ൌ cosx 

ሺcosxሻᇱ ൌ െsinx 

ሺtanxሻᇱ ൌ
1

cosଶ ݔ
 

 

☆  fሺxሻgሺxሻᇱ ൌ f ᇱg  fg′ 

☆  (
ሺ୶ሻ

ሺ୶ሻ
ሻ′ ൌ

ᇲିᇱ

మ
 

【予習】と【宿題】はレポートにして次週の講義の前日までに 7 号館 P514 室に提出すること。答え

だけでなく途中計算も書くこと。宿題と予習は講義の時間に配布するが、Web からもダウンロードで

きる。http://aplab.konan-u.ac.jp/~tokonatu/kisobuturiI-2017/ 
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テーラー展開：任意の関数 f(x)を巾関数（x の n 次式）に展開（巾級数展開） 

x～a のとき 

fሺxሻ ൌ fሺaሻ 
f ᇱሺaሻ

1!
ሺx െ aሻ 

f ᇱᇱሺaሻ

2!
ሺx െ aሻଶ  ⋯

1
n!
f ሺ୬ሻሺaሻሺx െ aሻ୬ ⋯ 

        ⋯ 無限級数 

ただし 

f ሺ୬ሻሺxሻ ≡
d୬x
dx୬

 

 

例題 2 fሺxሻ ൌ ሺ1  xሻ୬ を x=a のまわりで 2 次の項まで展開せよ。 

解 f ᇱሺxሻ ൌ nሺ1  xሻ୬ିଵ 

    f ᇱᇱሺxሻ ൌ nሺn െ 1ሻሺ1  xሻ୬ିଶ 

したがって x～a のとき 

  fሺxሻ ൌ ሺ1  aሻ୬  nሺ1  aሻ୬ିଵሺx െ aሻ 
ଵ

ଶ
nሺn െ 1ሻሺ1  aሻ୬ିଶሺx െ aሻଶ 

 

問 2 fሺxሻ ൌ ሺ1  xሻ୬ を x=2 のまわりで３次の項まで展開せよ。 

 

例題 3 fሺxሻ ൌ sinݔ を x=0 のまわりで７次の項まで展開せよ。 

解 f ᇱሺxሻ ൌ cosx,				f ᇱᇱ ൌ െsinx,					f ᇱᇱᇱ ൌ െcosx 

   		f ሺସሻሺxሻ ൌ sinx, f ሺହሻሺxሻ ൌ cosx,			f ሺሻሺxሻ ൌ െsinx.				f ሺሻሺxሻ ൌ െcosx. 

したがって x～a のとき 

fሺxሻ ∼ sin0 
cos0
1!

ሺx െ 0ሻ 
െsin0
2!

ሺx െ 0ሻଶ 
െcos0
3!

ሺx െ 0ሻଷ
sin0
4!

 

																
cos0
5!

ሺx െ 0ሻହ 
െsin0
6!

ሺx െ 0ሻ
െcos0
7!

ሺx െ 0ሻ 

																ൌ x െ
xଷ

3!

xହ

5!
െ
x

7!
 

問 3 f(x)=cosx を x=0 のまわりで 6 次の項まで展開せよ。 

 

答え  

問 2 fሺxሻ~3୬  3୬ିଵnሺx െ 2ሻ 
ଵ

ଶ
3୬ିଶnሺn െ 1ሻሺx െ 2ሻଶ 

ଵ


3୬ିଷnሺn െ 1ሻሺn െ 2ሻሺx െ 2ሻଷ 

問 3 cos x~1 െ
୶మ

ଶ!


୶ర

ସ!
െ

୶ల

!
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例題 1 次の計算をせよ。 

 ୢ

ୢ୶
	eୱ୧୬ଷ୶ 

解 3x=t とおくと 

 
ୢ୲

ୢ୶
	ൌ 3 

したがって 

 
ୢ

ୢ୶
sin3ݔ ൌ

ୢ୲

ୢ୶
	
ୢ

ୢ୲
	sinݐ ൌ 3cosݐ ൌ 3cos3ݔ 

 sin3x=s とおくと 

 
ୢୱ

ୢ୲
	ൌ 3cos3ݔ 

したがって 

 
ୢ

ୢ୶
eୱ୧୬ଷ୶ ൌ

ୢୱ

ୢ୶
	
ୢ

ୢୱ
	eୱ ൌ 3cos3ݔ	eୱ ൌ 3cos3ݔ	eୱ୧୬ଷ୶ 

 

問 1 次の計算をせよ。 

(1)  ୢ

ୢ୶
	ሺ

ଵ

୪୭௫
ሻ                              (2) ୢ

ୢ୶
	ሺ
ୣ౮

୶
ሻ	 

(3) ୢ

ୢ୶
	ሺ
ୱ୧୬௫

୶
ሻ                               (4) ୢ

ୢ୲
	ሺ
ୡ୭ୱ௧

୲
ሻ 

(5) ୢ

ୢ୶
	ሺlog sinݔሻ                           (6) ୢ

ୢ୶
	ሺlog cosݔሻ 

(7) ୢ

ୢ୶
	ሺeି୶

మ
ሻ 

 

答え 

問 1 (1) ିଵ

୶ሺ୪୭୶ሻమ
           (2) ୣ

౮

୶మ
	ሺݔ െ 1ሻ        (3) ଵ

୶మ
ሺݏܿݔ	ݔ െ sin  ሻݔ

    (4) ିଵ
୲మ
ሺ݊݅ݏݐ	ݐ  cos ሻ   (5) ଵݐ

୲ୟ୬୶
             (6) െ tan x 

    (7) െ2xeି୶
మ
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問 1 log102=0.3010, log103=0.4771 とするとき、次の問いに答えよ 

(1) ቀ
ଵ

ହ
ቁ
ଶହ
を小数で表すと、小数第何位に 0 でない数字が現れるか。またその数字を求めよ 

(2) 5nが 100 桁以上の整数となるとき、最少の整数 n の値を求めよ 

(3) 200<		ቀହ
ସ
ቁ
୬
< 600 を満たす整数 n の値を求めよ 

 

問 2 400 人が受験したテストを受験した結果、偏差値が 60 だった。上から数えて順位は

何番目か 

 

 

問 3 年利 0.2％で 100 万円貯金したとします。 

以下の問いを 電卓を使って計算せよ。 

(1) 1 年後、利子はいくらか。 

(2) 10 年後、貯金はいくらになっているか。 

(3) x 年後、貯金はいくらになっているか。 

 

 

問 4 お金を 1 年間借りるとき、月利 1.3％と年利 15％ではどちらが得か。 

 

 

 

 

 

 

 

答え 

問 1 (1) 第 18 位，3     (2) n=144          (3) n=24, 25, 26, 27, 28 

問 2 64 番目 

問 3 (1) 2000 円       (2) 102 万円    (3) 100 万円×(1.002)x 

問 4 年利 15% のほうが得 
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日本の平均年間所得(2010 年調査) 

 
・スケールに依存しない現象の分布はべき関数になる。所得、財産、ガラスを砕いた時の大

きさ、株価の変動の大きさ、木の枝の長さなどをヒストグラムにするとべき関数になる。 

上の分布を正規分布(Normal Distribution)といい、fሺxሻ ൌ
ଵ

√ଶగఙమ
݁ି

ሺೣషഥೣሻమ

మమ  で表される。 

平均値からのずれを標準偏差(Standard Deviation)といい、 

偏差値(Standard Score, T-Score)は図のように計算される。つまり偏差値 60 なら上から

100-84.1=15.9%、偏差値 70 なら上から 100-97.7=2.3%になる。 
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問 3 Csଵଷ  で汚染された米があったとする。 

 この米の放射能は 100[Bq/kg]だったとする。 

(1) 1 年後、この米の放射能はいくらになるか？ 

(2) 50 年後、この米の放射能はいくらになるか？ 

(3) 横軸に時間[年]、縦軸に[Bq/kg]をとりグラフをかけ 

 

問 4 光があるガラス板を一枚通るごとに、その光度が	
ଵ

ହ
	失われるとする。 

このガラス板を何枚以上重ねるとその光がもとの ଵ
ଷ
 以下になるか。 

ただし log102=0.3010, log103=0.4771 とする。 

ሺlogଵ 5 ൌ logଵ
ଵ

ଶ
) 

 

問 5 物体を垂直に落下させた。落下し始めてからの時間を t[s]、落下した距離を h[m]とし

て、重力加速度の大きさを 9.8 m/s2とし以下の問いに答えよ。  

(1) h を t の関数で表し、グラフにせよ 

(2) t=2[s]から t=4[s]の間の平均の速さを求めよ 

(3) 落下し始めてから 4 秒後の瞬間の速さを求めよ 

 

問 6  地球大気表面の単位面積に(1秒間に)垂直に入射する太陽からのエネルギー量(太陽定

数）は 1366W/m2である。 

(1)  地球の半径を 6000km として 1 日に地球に入射する太陽のエネルギーを算出せよ。 

(2) 地球の入射光に対する反射光の割合をアルベドといい約 30%である。地球が 45 億年の

間に太陽から受け取ったエネルギーはいくらか。 

(3) 人類が(1 秒間に)使用するエネルギーは 15 兆 J/s である。このエネルギーを地球が太陽

から受け取るのにかかる時間を書け。 

 

問 7 1GeV の中性子の平均寿命は約 15 分である。このエネルギーの中性子の速さを 3 億

m/s とし、太陽から中性子が等方的に放出されたとする。 

(1) 太陽までの距離を 1 億 5 千万 km として、太陽から放出された 1GeV 中性子が地球に到

達する割合を求めよ。  

(2) 検出面積が 1m2 の検出器により、太陽からの 1GeV 中性子を 1 秒間に 10 個検出したと

する。太陽から放出された中性子放出量を求めよ。 
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指数関数と巾(べき)関数  

 

  y=ex     y=xa 
log y=(log e)x         log y=a log x 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

x：指数 Exponent   a：巾 べき Power 

片対数グラフ    両対数グラフ 

(semi-log graph)    (double-logarithmic graph) 

で直線になる    で直線になる 

 

 

問 1（ネズミ算）2 匹のネズミのつがいがいる。ネズミのつがいはひと月の間に 12 匹の子

供を産む。子供も子供同士つがいになるとする。 

(1) 4 ケ月後には何匹になっているか。 

(2) x 月後には y 匹になるとして y を x の関数で表せ 

問 2 137
55

Cs  は 
137
56

Ba に崩壊し 30 年で半分になる（半減期が 30 年）。 

  100ｇの Csଵଷ  は x 年後に y[g]になるとき、y を x の関数で表せ 

 

  

log y 

0 

y=ex

  

x 

log y 

0 

y=xa

  

log x 

【予習】と【宿題】はレポートにして次週の講義の前日までに 7 号館 P514 室に提出すること。答え

だけでなく途中計算も書くこと。宿題と予習は講義の時間に配布するが、Web からもダウンロードで

きる。http://aplab.konan-u.ac.jp/~tokonatu/kisobuturiI-2017/ 
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例題 1 3ଶହ	は何桁の数か。また最高位の数字を求めよ。 

ただし log102=0.3010,    log103=0.4771 とする 

 

解 logଵ3ଶହ ൌ 25logଵ3 ൌ 25 ൈ 0.4771 ൌ 11.9275 

 これより 325=1011.9275 で 1011<325<1012 だから 325は 12 桁の数である。 

  

 また 325＝100.9275ൈ1011 であり 

  	

   log108=3log102=0.9030 

    log109=2log103=0.9542 より 

  8=100.9030 

    9=100.9542 

 

  したがって 

    8<100.9275<9 

  よって 

    8ൈ1011<325<9ൈ1011 

   より 

  最高位は 8 である。 

 

問 5 720は何桁か。またその最高位の数字を求めよ。 

 ただし log102=0.3010,  log103=0.4771,  log107=0.8451 とする 

 

答え 

問 1 (1) ହ
ଷ
          (2) ଵ

଼ଵ
 

問 3 (1) x=1     (2) x=1, 5      (3) x=  6 

問 4 (1) log52,  logହ √7,  log53 

         (2) ଵ
ଷ
logଷ 8 , 1, 2logଷ 2				   

問 5 17 桁、最高位は 7 

 

  


